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RESUMEN

El presente trabajo pretende satisfacer la necesidad que tiene una empresa procesadora
de vegetales de desarrollar un producto a partir de un subproducto obtenido de una linea
principal de yuca congelada, dandole un valor agregado. Para lo cual se disefié una linea
de proceso de tequefios de yuca rellenos de un producto tipo queso a base de semillas

de girasol.

Para el desarrollo de este proyecto se realiz6 un disefio experimental de mezclas como
medio para determinar una formulacion que optimizara los valores sensoriales de
aceptacion general, apariencia, textura y sabor. Con el uso del software TIBCO Statistica
14.0.0 se obtuvo que los valores 6ptimos de fécula de yuca, levadura activa secay goma
xantana son 31,3%, 1,3% y 1,9% respectivamente. Se establecié la formulacion final del

producto, el cual obtuvo un porcentaje de deseabilidad de 81,53%.

Ademas, se uso el programa Corelap 1.0 para la distribucion de actividades del proceso
de produccién. Se obtuvo una distribucion final de la linea de produccion de tequefios
que optimiza el tiempo del proceso y la distribucion de actividades dentro del espacio

disponible de 55 mZ.

Para el analisis de costos se tomo en cuenta los costos operativos y de inversion,
ademas se fijo una produccion de 24.615 unidades mensuales luego de establecer como
mercado objetivo a personas hispanas, veganas y celiacas en los Estados Unidos. Con
un costo unitario de $1,90 por funda de 12 unidades de 480 gr y una utilidad del 75%, se

observo ganancias después de vender 5.933 unidades.

Palabras Clave: Tequenos, sustituto del queso, yuca, semillas de girasol.



ABSTRACT

The present work aims to satisfy the need of a vegetable processing company to develop
a product from a by-product obtained from a main line of frozen cassava, giving it added
value. For which a process line for tequefios made of cassava and stuffed with a cheese-

like product based on sunflower seeds was designed.

For the development of this project, an experimental mixture design was carried out as a
mean to determine a formulation that would optimize the sensory values of general
acceptance, appearance, texture and flavor. With the software TIBCO Statistica 14.0.0,
it was obtained that the optimal values of cassava starch, dry active yeast and xanthan
gum are 31,3%, 1,3% and 1,9% respectively. The final formulation of the product was

Stablished, which obtained a desirability percentage of 81,53%.

In addition, the Corelap 1.0 program was used for the distribution of activities of the
production process. A final distribution of the production line of tequefios was obtained,
that optimizes the process time and the distribution of the activities within the available

space of 55 m2.

For the analysis cost, operating and investment costs were taken into account, and a
production of 24.615 units per month was established after establishing the target market
for Hispanics, vegans and celiac patients in the United States. With a unit cost of $ 1,90
per package of 12 units of 480 grams and a profit of 75%, a profit was observed after

selling 5.933 units.

Keywords: Tequerios, Cheese substitute, cassava, sunflower seeds.
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1.

CAPITULO 1
INTRODUCCION

1.1. Descripcion del problema

Life Food Product Ecuador Lifprodec S.A. es una empresa dedicada al
procesamiento de productos de origen vegetal como son la yuca y el platano.
Dentro de sus instalaciones posee una linea de produccién destinada para empacar
yuca (Manihot esculenta Crantz) pelada congelada. La yuca que ingresa a la planta
debe ser de color blanco caracteristico para ser empacada. La yuca que no cumple
con los estandares de color (subproducto) es destinada a ser procesada en una
marmita y un molino obteniéndose una masa de yuca precocida. La cantidad de
yuca que se obtiene como subproducto es de aproximadamente 840 Kg al dia. El
equipo de desarrollo de nuevos productos de la empresa desea aprovechar esta
masa y obtener un producto con mayor valor agregado, para que pueda ser
exportado a Estados Unidos. La planta de produccién esta certificada como libre de

gluten, por lo que se requiere materias primas que presenten esta caracteristica.

1.2. Justificacion

Manihot esculenta Crantz (yuca) es una raiz originaria de América del Sur, esta se
cultiva en mas de 90 paises y es consumida por 500 millones de personas en todo
el mundo (Vicuna Galindo et al., 2020).

El Ecuador ha tenido un aumento en la produccion de yuca del 65% en el periodo
del 2010 al 2019 (MAGAP, 2020). Los productores nacionales destinan la yuca que
cumple con ciertos parametros de calidad a la exportacion a paises como Colombia

y Estados Unidos quienes conforman el 70% de la demanda total (CORPEI, 2009).

En Estados Unidos existe un creciente mercado que consume productos que
contengan yuca como ingrediente principal, lo cual ha sido un factor importante en
el crecimiento de las importaciones de este pais. Segun la FAO (2020) el mercado
consumidor de yuca en Estados Unidos esta conformado por la poblacion hispana
que se preveé representara el 25% del pais en 2050, y por personas interesadas en

la gastronomia de esta zona.



La intolerancia al gluten y la enfermedad celiaca son condiciones que afecta
aproximadamente al 1% de la poblacién mundial incluyendo a nifios y adultos
(Green et al., 2007). El conocimiento de esta afectacion ha ido creciendo en los
ultimos anos al igual que la demanda de productos libres de gluten; por ello es
importante que se desarrolle una mayor variedad de productos que satisfagan esta

creciente demanda.

El mercado mundial de alimentos veganos fue valorado en 12.690 millones de
ddlares americanos en el afio 2018 y se prevé una tasa de expansion anual del
9,6% entre el 2019 y el 2025 (Grand View Research, 2019). El factor clave
responsable de este crecimiento es el conocimiento de los beneficios que conlleva
seguir una dieta vegana y la necesidad de tener una mayor variedad de productos

veganos en el mercado.

El presente proyecto proporcionara el disefio de una linea de produccidon de
tequenos de yuca congelados rellenos de un producto tipo queso a base de semillas
de girasol, la cual sera una alternativa para generar un alto valor agregado a un
recurso que es considerado como subproducto en una linea principal de
produccion, mejorar los ingresos de la empresa y reducir el impacto ambiental de

la operacion al aprovechar de forma mas eficiente las materias primas.

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Disefar una linea de produccion de tequenos de yuca congelados rellenos de un
producto tipo queso a base de semillas de girasol, en base a la formulacién del

producto, aspectos regulatorios, tecnoldgicos y costos, para el aprovechamiento

de un subproducto generado en la linea de produccion de yuca pelada congelada.

1.3.2. Objetivos especificos

e Desarrollar una formulacion para la masa de tequefos de yuca considerando

sus caracteristicas sensoriales.



e Proponer una distribucion de la linea del proceso para los tequefos de yuca
teniendo en cuenta el volumen de produccién, capacidad de equipos y espacio
disponible en planta.

e Calcular los costos operativos y de inversidn para la implementacion de la linea

de produccién de tequefios de yuca.

1.4. Marco teérico

1.4.1. Yuca

La yuca pertenece a la familia Euphorbiaceae del género Manihot, existen 100
especies de este género, pero sélo la yuca Manihot esculenta Crantz es cultivada
por su relevancia econdémica (Suarez & Mederos, 2011). Las raices forman un
sistema fibroso que puede alcanzar hasta 2,5 metros de profundidad y
aproximadamente 10 o menos raices se convierten en raices tuberculosas que
pueden llegar a tener un tamafio aproximado de 1 metro, con un peso entre 1 a 8
kg cada una. La yuca puede presentar una forma cilindrica, fusiforme o conica y
su pulpa puede presentar un color amarillo o blanco (Ospina & Ceballos, 2002;
INTA, 2017).

A nivel mundial las principales regiones productoras de yuca son Africa, Asia y
América Latina y el Caribe, con una participacion del 54,2%, 29,4% y 18,3%
respectivamente (FAO, 2000). El rango Optimo de temperatura para su

crecimiento va de 25 a 29°C y una precipitacion anual de 750 a 2000 mm.

La yuca es el cuarto producto basico de mayor importancia mundial después del
arroz, el trigo y el maiz, dado a que es un componente basico para la dieta de mas
de 1000 millones de personas (FAO, 2000).

1.4.2. Composicién y valor nutricional de la yuca

La pulpa de la yuca representa aproximadamente el 80%-85% de su peso fresco,
esta parte es la de mayor valor econémico y la que almacena toda la energia y
nutrientes importantes para la elaboracion de productos en la industria alimentaria
(Gallego & Garcia, 2020).



La yuca es fundamental para la seguridad alimentaria del pais, caracterizandose
por ser un alimento nutritivo yrico en energia ya que contiene un 32,8% de
carbohidratos, ademas de minerales, calcio, fosforo, vitamina C y complejo B,
componentes necesarios para una correcta alimentacién de la poblacion. (INIAP,
2018).

La composicion nutricional, para la yuca cruda difiere de la yuca cocida, tal y como
se observa en la tabla 1.1. Esto se debe a que el proceso de coccion contribuye a
la pérdida de sabor, color y vitaminas termolabiles. Los tiempos y temperaturas
de coccion usados en la yuca para que esta sea comestible y segura para el
consumo, no puede garantizar la retencion de la vitamina A y la vitamina C que

son de gran interés actualmente (Ayetigbo et al., 2018).

Tabla 1.1 Composicion del valor nutricional de la yuca y yuca cocida. Por 100 g de
alimento (parte comestible). [Cartay, 2004]

Componentes Yuca Yuca cocida
Calorias (Kcal) 148 136
Humedad (g) 61,6 65,3
Proteinas (g) 1,1 0,8
Grasas (g) 0,2 0,2
Glucidos (g) 35,5 32,7
Fibras (g) 1,0 0,6
Cenizas (g) 0,6 04
Calcio (mg) 29 20
Fosforo (mg) 53 38
Hierro (mg) 0,7 0,5
Vitamina B1 (mg) 0,06 0,04
Vitamina B2 (mg) 0,03 0,02
Vitamina B3 (mg) 0,60 0,4
Acido ascérbico (mg) 35,00 -

1.4.3. Produccion de yuca en el Ecuador
En Ecuador existe un estimado de 27 mil a 30 mil hectareas de cultivo de yuca.
La yuca es uno de los cultivos mas limpios, que no demanda el uso de productos

quimicos (FAO, 2012). A la vez es un cultivo tradicional, esto se debe a la



tolerancia a sequias, plagas, suelos degradados y temperaturas de 16°C hasta
38°C (INTA, 2017).

La producciéon de yuca se da en todas las provincias del pais incluyendo
Galapagos, la mayor parte de la produccién anual proviene de Manabi, Loja,
Santo Domingo y comunidades Shuar de la Amazonia (INEC, 2016). Actualmente
Santo Domingo de los Tsachilas es la provincia que posee la mayor produccion
anual con aproximadamente 11.293 toneladas métricas de cultivo, lo cual

representa el 16,16% de la produccion nacional (INEC, 2020).

1.4.4. Exportacién de yuca y sus productos elaborados

Ecuador tiene como mercado de exportacion de yuca a mas de 10 paises, el
principal es Estados Unidos, especificamente ciudades como Miamiy Nueva York
donde se encuentra gran parte de la poblacién proveniente de Latinoamérica. En
el periodo del 2004 al 2008, Ecuador dirigio el 43% del total de sus exportaciones
a este pais. Otros paises a los que exporta son Colombia, Puerto Rico, Reino
Unido, Espafa, Holanda, entre otros (CORPEI, 2009).

Las raices de la yuca se consumen tanto frescas como asadas, sancochadas o
fritas. Un producto muy popular es la harina de yuca, la cual es usada como base
para la elaboracion de diferentes productos originarios de América del Sur, El
Caribe y Africa (Cartay, 2004). En los ultimos afios, Ecuador ha aumentado sus
exportaciones de materias primas como el platano y la yuca, debido a su enfoque
en darles un mayor valor agregado. Ademas de la materia prima, también se

exportan productos terminados como snacks y comida congelada (Ponce, 2020).

1.4.5. Fécula o almidén de yuca

La fécula o almidén de yuca es uno de los componentes principales de la yuca,
que se encuentra almacenado dentro de la misma en forma de granulos. Contiene
entre 0 a 31% de amilosa y 83-84% de amilopectina, estos son dos carbohidratos

que le otorgan propiedades funcionales al almidon (Castro et al., 2005).

El almiddn de yuca, tiene diversas aplicaciones en la industria alimentaria, se usa

en la industria de alimentos congelados vy refrigerados para alargar la vida util de
5



los mismos. Se emplea almiddn de yuca para la obtencion de etanol, bioplasticos
y edulcorantes (Pizarro et al., 2016). El almidon de yuca es un insumo potencial
en productos alimenticios libres de gluten, para los individuos intolerantes al
mismo. Se usa como coadyuvante de emulsificaciones, ligador de agua,

espesantes y como agente texturizante para alimentos extruidos (Sanchez, 2019).

1.4.6. Efectos del gluten y enfermedad celiaca

Segun el Codex alimentario “el gluten es una fraccién de proteina proveniente del
trigo, centeno, cebada y avena o sus variedades hibridas” (Codex, 2008). El gluten
es una glucoproteina de bajo valor nutritivo que consiste en dos fracciones
importantes de proteina, las cuales son gliadinas y gluteninas, ambas contribuyen
con propiedades fisicas como cohesividad, viscosidad, extensibilidad y elasticidad

caracteristicas de una masa de trigo (Wieser et al., 2014).

Las gliadinas contienen la mayor parte de los componentes toxicos para los
celiacos; son ricas en aminoacidos como glutamina (40%) y prolina (14%), estos
aminoacidos son excepcionalmente resistentes a la protedlisis gastrica,
pancreatica e intestinal. La acumulacion de gliadinas en los lisosomas encargados
de la digestion intracelular, esta asociado a la respuesta inmune inflamatoria

caracteristica de la enfermedad celiaca (Luo & Hu, 2017; Wieser et al., 2014).

La enfermedad celiaca es una enteropatia producida por la ingesta de gluten por
parte de personas que son genéticamente susceptibles a esta proteina. El unico
tratamiento efectivo para esta patologia es una dieta permanente libre de gluten.
En el caso puntual de los nifios, el crecimiento y el desarrollo pueden volver a ser

normales cuando se adopta una dieta libre de gluten (Binaghi et al., 2019).

La intolerancia al gluten o sensibilidad no celiaca es una enteropatia
recientemente descrita, ya que los pacientes que la padecen manifiestan
complicaciones digestivas que se relacionan con la ingesta de gluten y otras
proteinas presentes en el trigo. Los pacientes con sensibilidad al gluten se les ha
descartado tener enfermedad celiaca y alergia al trigo por medio de examenes de
alergias (Ortiz et al., 2017).



1.4.7. Productos libres de gluten

Un mayor conocimiento de la enfermedad celiaca y la intolerancia al gluten,
ademas de las regulaciones que debe seguir el etiquetado de productos libres de
gluten, han impactado el mercado mundial, resultando en un rapido incremento
en la variedad y disponibilidad de productos libres de gluten. Se estima que en el
2006 la venta de productos libre de gluten fue de aproximadamente $696 millones

de dolares en Estados unidos (Gallagher, 2009).

De acuerdo con la normativa Codex Stan 118-1979, los productos que se hagan
llamar “libre de gluten” o “exentos de gluten” no deben contener mas de 10 mg de
gluten/kg de producto (Codex, 2008). Actualmente en el mercado existen
productos libres de gluten como harinas de cereales sin gluten (maiz o arroz),
pseudocereales (amaranto o quinoa), almidones (papa, yuca, arroz 0 maiz),
proteinas (leche, huevo, soya) e hidrocoloides (carragenina o goma xanthan)
(Wieser et al., 2014).

1.4.8. Semillas de girasol: propiedades y valor nutricional

La planta de girasol tiene 78 especies nativas de América del Norte, la Helianthus
annuus L. es una especie cultivada por la importancia econémica de la extraccion
de aceite de su semilla. Esta planta es poco exigente en lo que respecta al tipo de
suelo y el clima de cultivo, por lo que puede crecer a un pH entre 6y 7,5y
temperaturas entre 8 y 30°C. Su tallo puede tener una altura entre 40 cm y 2
metros. Las semillas miden aproximadamente 2,5 cm de largo y son extraidas una

vez que la flor esta marchita y totalmente seca. (MAG, 1991; Toral, 2018).

La semilla de girasol es una fuente util de macronutrientes como se observa en la
tabla 1.2, contiene aproximadamente 20% de proteina, lo cual la hace una buena
opcion para sustituir a la soya, y acidos grasos insaturados que constituyen hasta
el 90% de la grasa total. Esta semilla es de gran importancia en la dieta
vegetariana y vegana como fuente de proteina vegetal y micronutrientes como
vitaminas del complejo B, aminoacidos esenciales (acido glutamico, acido
aspartico, arginina, entre otros) y minerales (selenio, magnesio, hierro, potasio y
fosforo) (Adeleke & Babalola, 2020; Gray, 2013).



Tabla 1.2 Contenido nutricional de la semilla de girasol. Por 100g de alimento.
[Gray, 2013]

Componente Valor
Calorias (Kcal) 581
Humedad (g) 4,4
Proteinas (g) 19,8
Grasa total (g) 47,5
Grasa saturada (g) 4,5
Grasa monoinsaturada (g) 9,8
Grasa poliinsaturada (g) 31,0
Carbohidratos (g) 18,6
Fibra (g) 6,0
Potasio (mg) 390
Fosforo (mg) 53
Magnesio (mg) 0,7
Hierro (mg) 6,4
Vitamina A (ug) 15
Vitamina B1 (mg) 1,6
Vitamina B2 (mg) 0,19
Vitamina B3 (mg) 41
Vitamina E (mg) 37,77

1.4.9. Produccion de semillas de girasol

Las semillas de girasol son muy populares y se producen en gran escala en paises
como Rusia, Ucrania, Moldavia y Argentina. Existe una gran demanda a nivel
mundial de este producto, por lo que el cultivo del girasol ha aumentado un 17%
desde el 2016, y en el periodo del 2020 al 2021 se pronostica un récord de

produccién mundial de 56,7 millones de toneladas de semillas (Olimerca, 2020).

En Ecuador se produce y se importa semillas de girasol, con el objetivo de elaborar
snacks y aceites comestibles. En el afio 2018 se obtuvo una produccién de 274
toneladas de semillas de girasol, lo cual representa un crecimiento del 3% en su
tasa de produccion anual con respecto al 2017. Las importaciones de semillas de
girasol en el 2018 fueron de 1.260 toneladas, las cuales provinieron

principalmente de Estados Unidos y Argentina (tridge, 2020).



1.4.10. Queso vegano

El queso vegano puede ser elaborado por diferentes ingredientes como soya,
almendra, anacardos o semillas de girasol, otros ingredientes que también se
usan son coco, levadura nutricional, almidén de yuca, harina de arroz, tubérculos

y aquafaba (agua de garbanzos enlatados) (Hill, 2018).

La elaboracion de queso vegano comenzd de forma casera por una pequefia parte
de la poblacién que mantenia una dieta libre de lacteos, en los ultimos afios el
crecimiento de la conciencia de la crueldad animal y el impacto negativo al
ambiente que se produce por la industria lactea ha alentado a los consumidores a

optar por productos a base de plantas (Grand view research, 2020).

La creciente demanda de queso vegano genero una gran oportunidad para que la
industria de alimentos desarrolle y produzca diferentes versiones de este alimento,
de tal forma que se obtenga caracteristicas fisicas y sensoriales parecidas al del
queso de leche de vaca. El tamano del mercado global de queso vegano fue
valorado en 1,01 billones de ddlares en 2019 y se espera una tasa de crecimiento
anual del 12,8% en el periodo del 2020 al 2027 (Grand view research, 2020).

1.4.11. Tequenos

Es un bocadillo que se prepara a partir de masa quebrada hojaldrada de harina
de trigo, maiz, verde o de algun tipo de masa hecha con tubérculos como papa o
yuca. Comunmente suelen ser rellenos con queso, pero se puede encontrar

presentaciones con rellenos de chocolate o dulce de guayaba.

Los tequefios son bocadillos fritos, predilectos en Latinoamérica, se le atribuye su
origen e invencion de la receta a Venezuela, especificamente a la provincia de
Teque, razon por la que se origina su nombre como tequefios. En lugares como

Ecuador y Colombia se los conoce como deditos de queso (Vergel, 2017).

1.4.12. Disefio de mezclas
El diseno de mezclas es un disefio experimental que ayuda a determinar una
mezcla 6ptima de ingredientes en situaciones en que la industria desea desarrollar

formulaciones o mezclas. El disefio de mezcla tiene una restriccidén que indica que
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todos los componentes de la mezcla deben sumar 1 0 100%; eso quiere decir que
las variables independientes tienen que ser representadas por proporciones que

varian entre 0 y 1 (Berger et al., 2018).

Los disefios basicos del disefio de mezclas son simplex reticular y simplex con
centroide, los cuales consideran “q” componentes y “m” niveles, que permiten
ajustar la mezcla a un modelo matematico de orden m. Los numeros de
experimentos del disefio de mezclas son puntos definidos que permiten la
formacion de una superficie de respuesta triangular, lo cual nos da a conocer qué
valores de una mezcla nos puede dar un valor maximo o minimo de la variable

respuesta (Ortega et al., 2014).
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CAPITULO 2
2. METODOLOGIA

2.1. Formulacién base del producto

Antes de formular el producto, se procedi¢ a identificar los ingredientes requeridos
para la elaboracion de la masa del tequefio de yuca y el producto tipo queso. En el
caso del producto tipo queso a base de semillas de girasol, los ingredientes y la
formulacién final fueron definidos mediante investigacion bibliografica sin tomar en

cuenta un disefio experimental. Esto para simplificar el presente estudio.

En el caso de la masa del tequefio de yuca se utilizaron dos fuentes principales
para definir los ingredientes requeridos. Se considero la formula que actualmente
posee la empresa para elaborar la masa de yuca, asi como recetas caseras de
fuentes bibliograficas. La formula de la empresa contiene ingredientes como yuca
cocinada, fécula de yuca, aceite de girasol, huevo, sal y agua. Por otro lado, las
recetas caseras de tequefios de yuca tenian los siguientes ingredientes: yuca
cocinada, polvo para hornear, fécula de yuca, huevo, sal y azucar (recetas con
yuca, 2020).

Tomando en cuenta las dos listas de ingredientes antes mencionadas se obtuvo
una formulacion base. Luego, para obtener la formulacion final de la masa del
tequeno de yuca se realizé un disefio de mezclas escogiendo como factores de
mayor importancia la cantidad de fécula de yuca, levadura y goma xantana. Los
niveles de los factores y las fuentes en donde se encontré estos valores se

muestran en la tabla 2.1.

Tabla 2.1 Tabla de factores y niveles para disefio de mezclas.

Factores Niveles Fuente
Fécula de yuca 30%, 40% (Eduardo et al., 2013)
Levadura activa seca 1,0%, 1,5% (Rozylo et al., 2016)
(Onyango et al., 2011)
Goma xantana 1,5%, 2,5% (Encina et al., 2018)

Fuente: Elaboracién propia



2.2. Método experimental
Se uso el disefio simplex con centroide para el disefio experimental, con el cual se

analizo 3 variables independientes y 2 niveles.

Al ingresar “q” factores y “m” niveles software TIBCO Statistica 14.0.0, este nos dio
m+1 valores igualmente espaciados entre 0 y 1 como niveles de experimentacion.
Se establecieron tres valores que corresponden a los niveles bajo (0), medio (0,5)
y alto (1), los cuales fueron adaptados a los porcentajes ya establecidos de los

ingredientes a estudiar como se observa en la tabla 2.2.

Tabla 2.2 Tabla de factores y niveles establecidos para el programa Statistica.

Componentes Nivel bajo (0) Nivel medio (0,5) Nivel alto (1)

Fécula de yuca 30% 35% 40%
Levadura activa seca 1,0% 1,25% 1,5%

Goma xantana 1,5% 2,0% 2,5%

Fuente: Elaboracién propia

Por medio del programa Statistica se establecieron siete prototipos de férmulas.
Estos prototipos se definieron en funcién del disefio simplex con centroide, en
donde se establece una restriccidén, de que la suma total de las proporciones de los
factores debe ser 1 0 100%. Solo una regién triangular cumple con la restriccion
antes planteada, por lo que el disefio simplex con centroide establece 29-1 mezclas
cuando m<q. Estos prototipos fueron elaborados de forma artesanal para una

posterior evaluacion sensorial (Lopez & Posada, 2020).

2.3. Prueba de aceptacion sensorial

Se procedid a realizar una prueba sensorial de aceptacion a las siete formulaciones
obtenidas por las combinaciones de niveles establecidos en el disefio de mezcla.
Los analisis se llevaron a cabo con un panel de 38 jueces no entrenados, donde se
evaluaron los atributos de apariencia, sabor, textura y aceptacién general. Se
establecié una aleatorizacion de los codigos de las muestras y su orden de
presentacion para cada panelista (Apéndice A). Para llevar a cabo el panel
sensorial del producto, se emple6é una escala heddnica de 7 puntos, la cual va
desde 1 que corresponde a me disgusta mucho hasta 7 que corresponde a me

gusta mucho (Apéndice B). Cada panelista eligié la categoria en la que pueda
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expresar el nivel de agrado o desagrado que tuvo con respecto al producto (Lopez
& Posada, 2020).

2.4. Analisis estadistico
Luego de obtener los resultados de la prueba de aceptacion sensorial, estos fueron
ingresados al programa Minitab 19 para realizar la prueba de normalidad Ryan-

Joiner, por la cual se establecieron las siguientes hipotesis:

Hipoétesis nula (Ho). Los valores observados y los tedricos de la distribucion

normal son parecidos.

Hipétesis alterna (Ha). Los valores observados y los teoricos de la distribucion

normal son diferentes.
Nivel de significancia. a = 0,05

Con estas hipotesis se comparo6 el valor p y el nivel de significancia de cada muestra
evaluada para cada una de las variables respuesta. Se tuvo como criterio de
evaluacion que si el valor p era mayor a 0,05 entonces no se rechaza la hipotesis

nula.

Se uso el programa Statistica para poder determinar a qué modelo matematico se
ajustan las medias de los valores. Estos modelos son de primer orden o lineal,
segundo orden o cuadratico y tercer orden o cubico especial. Se realiz6é un analisis
de varianza para evaluar la significancia de cada modelo matematico, para lo cual

se establecieron las siguientes hipotesis:

Hipétesis nula (Ho). Los valores observados no se ajustan al modelo matematico
Hipotesis alterna (Ha). Los valores observados se ajustan al modelo matematico
Nivel de significancia. a = 0,05

En base a estas hipotesis se evalud el ajuste de las medias de todas las variables
respuestas para cada modelo matematico y asi poder elegir el modelo mas
significativo. Se considerd que si el valor p es menor a 0,05 entonces se rechaza la
hipotesis nula.
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Como ninguno de los modelos mostré significancia estadistica, se recurrio a
analizar el coeficiente de determinacion (R?) de cada modelo y se escogio el modelo
con el coeficiente de determinacion mas cercano a 1. Después de escoger el
modelo se procedio a obtener un perfil de predicciones para los valores 6ptimos de

cada variable independiente y el porcentaje de deseabilidad del producto.

2.5. Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de tequenios.

El diagrama de flujo del proceso se realizé tomando en cuenta parametros de una
linea de produccion en la empresa Life Food Products. Ademas, se consideraron
ciertas recomendaciones expuestas por Alejos Ruiz y Maldonado Rivero en el afio

2013, acerca de la elaboracion de tequerios.

Para la elaboracion del diagrama de flujo del proceso del producto tipo queso, se
realizd una revisidon bibliografica acerca de la produccion de quesos no lacteos,

elaborados a partir de semillas (Pastor Najarro, 2020).

2.6. Diseno de planta.

Para el disefio de planta se us6 la metodologia Systematic Layout Planning (SLP),
la cual consiste en enfocar de manera organizada las fases operacionales, para el
analisis de la distribucion de areas con respecto a los procesos definidos,
considerando procedimientos y normas para la correcta distribucion de estos
(Collazos, 2013).

2.7. Diagrama de recorrido

Se realiz6 un diagrama de recorrido sencillo, el cual consiste en la representacion
grafica de la distribucion de las actividades que se deben llevar a cabo en el proceso
de produccién con respecto a las instalaciones (Estrada Molina, 2018).

Para la planificacién de la distribucion de una planta existen simbolos estandar con

el fin de identificar actividades y areas, tal y como se indica en la tabla 2.3
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Tabla 2.3 Simbologia del diagrama de recorrido. [Del Filete, 2015]

Actividad Definicion Simbolo
Es cuando el producto se somete de manera

Operacion intencional a cambios fisicos-quimicos o se

los prepara para otra operacion.

5 Es la verificacion e identificacion en cuanto a
Inspeccién

la cantidad y calidad del producto.

) Lugar donde se guarda el producto bajo
Almacenamiento )
observaciones.

Esta actividad tiene lugar cuando el producto
Transporte es trasladado de un lugar a otro excepto |:>

cuando el traslado es parte de la operacion.

Esta actividad ocurre cuando una etapa de la

Espera produccion de no se puede procesar de

manera inmediata.

Indica cuando suceden actividades que se

realizan en conjunto o por el mismo operario.

Actividad

] Asi cuando se tiene una inspeccion y
combinada

operacion al mismo tiempo se representa

como una circulo inscrito en un cuadrado.

2.8. Relacién entre actividades

La distribucidon de planta es importante para determinar la relacion entre
actividades, lo cual se puede detallar en una Tabla Relacional de Actividades
(T.R.A).

La T.R.A. const6 de un cuadro organizado en diagonal, en donde se plasmdé las
relaciones de las actividades entre si (Vanaclocha, 2004). Para caracterizar las
relaciones entre actividades, se enlistaron las actividades que fueron especificadas
en el diagrama de recorrido del proceso, ademas se definio criterios para estudiar
las necesidades de proximidad entre actividades y se dio una escala de relacion
para evaluar el motivo de proximidad entre actividades. La razén de proximidad se
expresd mediante un cddigo de letra y color lo cual indicé la importancia de la
proximidad y un numero que corresponde al motivo, como se expresa en la tabla

2.4y 2.5 respectivamente.
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Tabla 2.4 Escala de proximidad. [Del Filete, 2015]

Cédigo Proximidad Color Asociado
A Absolutamente necesaria Rojo
Especialmente importante Amarillo
) Importante Verde
o Ordinaria Azul
u Sin importancia Negro
X No deseable Marroén

Tabla 2.5 Motivo de proximidad. [Del Filete, 2015]

Motivo

Proximidad en el proceso

Higiene

Control

Frio

Malos olores, ruidos

Seguridad del producto

Utilizacion material comun
Accesibilidad

QO N O | | WO N =

Se calculd el numero total de relaciones permitidas, por medio de la ecuacion 2.1,
siendo “N” el numero total de actividades. Se asigné un porcentaje de clasificacion
para cada cddigo el cual deber estar dentro de un rango para estimar el numero
total de relaciones permitidas por proximidad, como se indica en la tabla 2.6.

_ nn=1)
2

N (2.1)

Tabla 2.6 Porcentaje permitido por proximidad. [Vanaclocha, 2004]

Cédigo % Clasificaciéon | Relaciones totales permitidas
A 2-5% N x %A
E 3-10% N x %E
1 5-15% N x %I
o 10-25% N x %O
u Sin importancia Los restantes
X Rechazable Los restantes
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2.9. Determinacion de espacios

Se us6 el método del célculo, debido a la precision que tiene el método para obtener
la superficie o espacio total requerido para una linea de produccion.

Se calculd y se obtuvo la superficie total para la linea de proceso, considerando los
valores de las dimensiones de largo, ancho y altura de los equipos a usarse. Se
calculd la superficie estatica (Ss), la superficie de gravitacion (Sg) y la superficie de

evolucion (Se) de los equipos.

La superficie estatica (Ss), se obtuvo al multiplicar el largo por ancho del equipo. La
superficie de gravitacion (Sg) se obtuvo mediante la ecuacion 2.2; donde N, es el
numero de lados por donde el operador usa el equipo.
Sg= SsxN (2.2)
El calculo de la superficie de evolucion (Se), se realiz6 mediante la ecuacion 2.3,
donde K es un coeficiente de holgura el cual esta entre 0,05 y 3. K se puede calcular
como la relacion entre las dimensiones de los hombres u objetos desplazados y el
doble de las cotas medias de muebles o maquinas en las cuales se desenvuelven
(Vanaclocha, 2004).
Se=(Ss+ S;) x K (2.3)

2.10. Distribucioén de planta

Se obtuvo la organizacion de los factores y elementos participes del proceso para
la elaboracion del producto, determinando espacios y ubicacion de sus distintas
etapas. Se implementdé la metodologia del algoritmo de Corelap 1.0 para definir la
distribucion mas adecuada de la planta de acuerdo con las calificaciones otorgadas
durante el desarrollo de la tabla de relacién de actividades, en donde se establece
la importancia de la proximidad entre actividades dentro de una planta industrial
(Marquez, 2006).

2.11 Capacidad de produccion

Para determinar la capacidad de produccién diaria se obtuvo la capacidad de

produccion por equipo, ademas se establecieron los tiempos de produccidén por
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cada operacion. Con estos valores se pudo establecer un flujo de producciéon por

hora.

Para poder establecer la cantidad de producto que se produce por dia se realizé un
diagrama de Gantt, para la optimizacion del tiempo de produccion con 5 operarios
en la linea de proceso de tequefos. Luego de obtener la cantidad de fundas de
tequenos de 12 unidades que se producen en una jornada diaria de 8 horas, se
proyectd una produccion mensual de 8 horas diarias, 5 dias a la semana por 4
semanas, y se obtuvo la capacidad de produccion mensual necesaria para realizar

la estimacion de costos.

2.11.Costos

Para la estimacion de los costos de operacion e inversién para la produccién de los
tequenos de yuca, se tomaron en consideracion, los costos de inversion directos
como materia prima, equipos, mano de obra; los indirectos tales como servicios
varios, consumo energético de los equipos; y se hizo una estimacion del consumo

aproximado de los demas servicios.

Por ultimo, se calculd el punto de equilibrio para saber cuantas unidades se
necesitaban vender para generar ganancias. El punto de equilibrio se encuentra
por medio de la férmula 2.4, la cual toma en cuenta los valores de costos fijos y la
diferencia entre el precio de venta unitario y el costo variable unitario de produccion.

En este punto la empresa no tendra ni utilidades de perdidas (Keat, 2004)

Costo Fijo

Precio de venta unitario - Costo variable unitario

(2.4)
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1. Formulacioén del producto tipo queso

Para el producto tipo queso de semillas de girasol se realizé una investigacion de
recetas caseras y como transformarlas en una férmula para la produccion industrial.
Basado en esto, se definié una formula fija que se puede observar en la tabla 3.1.
Segun fuente bibliografica (Szewczyx, 2020), este tipo de receta proporciona un

producto con una textura final parecida al queso mozzarella.

Tabla 3.1 Formulacién base del producto tipo queso.

Ingredientes Porcentaje (%)
Semillas de girasol 52,9

Agua 31,6

Fécula de yuca 7.9

Agar-Agar 3,7

Vinagre 2,6

Sal 1,3

Fuente: Elaboracién propia

3.2. Formulaciéon de la masa de tequeiio
Para determinar los ingredientes necesarios para elaborar la masa del tequeno se
utilizaron fuentes bibliograficas y la formula de masa de yuca que posee

actualmente la empresa.

En la tabla 3.2 se presenta un compendio de la lista de ingredientes para la masa
de tequenos de yuca considerando ciertas modificaciones. Por ejemplo, se
reemplazé el polvo para hornear por levadura en polvo, dado que existen
restricciones de compra de bicarbonato de sodio en Ecuador. Ademas, se
reemplazé el huevo por goma xantana, dado que el producto debe ser de origen
vegetal. La goma xantana es un polimero conocido por su caracteristica de
retencion de agua, ayuda en la adherencia de masas de panaderia y reposteria que

son libres de gluten (Noorlaila et al., 2018).

Tabla 3.2 Formulacién base de la masa de yuca.

Ingredientes Porcentaje (%)

Yuca cocinada 40,0




Fécula de yuca 30-40
Aceite de girasol 4,0
Levadura activa seca 1,0-1,5
Goma xantana 1,5-25
Azucar 1,0

Sal 1,0
Agua C.S.P.

Fuente: Elaboracién propia

Los porcentajes de fécula de yuca, levadura activa seca y goma xantana son
determinantes para las caracteristicas del producto final. Por ese motivo, se realiz6
un diseio de mezclas considerando a estas materias primas como variables. Los
prototipos obtenidos a partir del disefio de mezclas por medio del programa

Statistica se muestran en la tabla 3.3.

Tabla 3.3 Tabla de proporciones usadas para cada prototipo experimental.

Prototipo Fécula de yuca (%) Levadura activa Goma xantana
seca (%) (%)
A 40 1,0 1,5
B 30 1,5 1,5
C 30 1,0 2,5
D 35 1,3 1,5
E 35 1,0 2,0
F 30 1,3 2,0
G 35 1,3 2,0

Fuente: Elaboracién propia

La calidad sensorial de los productos depende de las proporciones de los
ingredientes dentro de una mezcla. Por lo que se realizé una prueba sensorial de
aceptacion para las muestras de cada prototipo y de esta forma identificar las
proporciones optimas de los ingredientes para obtener una formulaciéon que

maximice el valor de aceptacién del producto.

3.2.1. Prueba de aceptacion
Se realizé un panel sensorial con 38 panelistas no entrenados, a los cuales se les
dio una muestra de cada formulacion establecida en la tabla 3.3, y estos calificaron

cada muestra con una escala heddnica de 7 puntos.

Se ingresaron los valores obtenidos del panel (Apéndice C) al programa Minitab
19 y se realizd una prueba de normalidad Ryan-Joiner para cada formulacién de

cada variable respuesta (Apéndice D). Solo las muestras A y E de la variable
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respuesta de textura obtuvieron un valor p menor a 0,05, por lo que se asumio la

normalidad de estos 2 casos, ya que la cantidad de datos es mayor a 30.

En la tabla 3.4 se pueden observar las medias y desviaciones estandar de los

valores de aceptacion general, apariencia, textura y sabor.

Tabla 3.4 Valores de las medias y desviaciones de los resultados obtenidos.

Formulaciones | Aceptacidon general | Apariencia | Textura Sabor
A 4,76+1,42 4,05+1,96 | 5,45+1,22 | 4,7441,16
B 4,42+0,90 4,50+0,94 | 5,53+0,82 | 4,58+0,86
C 4,82+1,64 4,792 12 | 4,42+2,18 | 4,95+1,64
D 4,53+1,41 4,13+1,42 | 4,55+2,09 | 4,74+0,88
E 4,45+2,18 4,21+2,26 | 4,00+1,29 | 4,424+2,19
F 5,95+1,04 6,03+1,08 | 6,1840,77 | 6,03+0,79
G 6,05+1,90 6,0842,30 | 6,084£1,95 | 6,11+2,14

Fuente: Elaboracion propia
Se ingresaron las medias de los datos en el programa Statistica para obtener la
tabla ANOVA de cada modelo matematico, de tal forma que se pueda conocer a

que modelo se ajustan mejor los valores.

3.2.2. Anadlisis estadistico de datos

Se obtuvo la tabla ANOVA por medio del programa Statistica y se observé que los
valores p eran mayores a 0,05 para todos los modelos matematicos de todas las
variables respuesta (Apéndice E), por lo que se procedié a analizar el ajuste de

R2. Los resultados se muestran en la tabla 3.5.

Tabla 3.5 Valores de R? de los modelos lineal, cuadratico y cubico especial.

Variables respuesta | Modelo lineal | Modelo cuadratico | Modelo cubico especial
Aceptacién general 0,08 0,80 1,00
Apariencia 0,28 0,82 1,00
Textura 0,20 0,81 1,00
Sabor 0,11 0,81 1,00

Fuente: Elaboracién propia

Se puede observar en la tabla 3.5 que los resultados obtenidos para cada variable
respuesta en el panel sensorial se ajustan al modelo cubico especial, puesto que
un R?igual a 1 indica que el modelo matematico explica completamente la variable

respuesta sin error alguno. Teniendo claro que el modelo cubico especial

21



representa de forma eficiente a los valores obtenidos en el presente estudio, se
busca la prediccion de valores optimos para cada ingrediente del disefio y la

deseabilidad de esta mezcla.

Para poder conocer los valores optimos de los ingredientes de la mezcla se
establecieron valores desables minimo, medio y maximo correspondientes a los

puntajes de 3, 5y 7, los cuales equivalen a “me disgusta ligeramente”, “me gusta
ligeramente” y “me gusta mucho” en la escala heddnica. Después de establecer
estos valores se procedié a utilizar el programa Statistica para obtener los

resultados mostrados en la figura 3.1.

Profiles for Predicted Values and Desirability
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Figura 3.1 Grafico de prediccion de valores éptimos y porcentaje de deseabilidad.

Fuente: Elaboracién propia
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3.2.3. Férmula 6ptima de la masa de tequeinos

Como se puede ver en la figura 3.1, con una deseabilidad del 81,59% se obtuvo
que los valores optimos de los ingredientes son de 31,25% para fécula de yuca,
1,3% para levadura activa seca y 1,875% para goma xantana. Con estos valores

se logro obtener una formulacién final éptima, la cual se presenta en la tabla 3.6.

Tabla 3.6 Formulaciéon éptima para la masa de yuca.

Ingredientes Porcentaje
Yuca cocinada 40,0%
Fécula de yuca 31,3%

Agua 19,5%

Aceite de girasol 4,0%
Levadura activa seca 1,3%
Goma xantana 1,9%
Sal 1,0%

Azucar 1,0%

Fuente: Elaboracion propia

3.3. Diseno de linea de proceso

En la figura 3.2 se puede observar el diagrama de flujo disefiado para el proceso
de elaboracién de tequefios de yuca rellenos de un producto tipo queso de semillas
de girasol. En el diagrama se muestran las etapas del proceso, ingredientes a usar
y parametros del proceso; toda la informacién para el diagrama de flujo fue brindada
por la empresa, en la cual se complementd las etapas para la nueva linea del

subproducto.

La etapa de inicio de proceso de obtencion de tequefios inicia en la inspeccion de
color de la yuca luego de la precoccion, para luego como subproducto sea pesado
y pase por un proceso de molienda y mezclado donde se afnaden todos los
ingredientes necesarios para obtener una masa maleable para el formado de
tequenos. En la etapa de formado se afadira el relleno del producto tipo queso
vegano de semillas de girasol, para luego ser congelado a-18°C, pre-freido a 160°C
por 1 min, enfriado y envasado en bolsas de polietileno de alta densidad. Al final se

almacena el producto a una temperatura menor de -18°C.
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Para la elaboracion del queso de semillas de girasol se parte desde la recepcion de

la materia prima, seguido de la desinfeccion con cloro a una concentracién de 50

ppm por 15 s, posterior se realiza el pesado y remojo de las semillas por 8 h y luego

se escurre el agua, para proceder a licuar junto con los demas compontes de

acuerdo a la formula, se lleva a coccién por a 90°C durante 10 min, seguido del

enfriamiento a 30°C y cortado y almacenamiento a una temperatura de 4°C.

RECERCION DE
MATERIA PRIMA

DESINFECCION
{50 FPM; 15 =g).
EMJUASUE Y
ENFRIAMIENTC)

PRE COCOON
a
15-20 F5l

LINEA DE YUCA
‘Sl_

= =

ALMACEMAMIENTO
< -185C

FIN

RECEPCION DE
INGREDIENTES

r
INGREDIENTES ANADIDOS

[FECULA DE YUCA,
VINAGRE, SAL AGAR-AGAR)

INGREDIENTES ANADIDOS
(FECULA DE YUCA, ACEITE DE

GIRASOL. LEVADURA SECA,
GOMA XANTAMA, SAL ASLICAR)

Figura 3.2 Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de tequefos.

Fuente: Elaboracion propia

3.3.1. Dimensiones de Equipos

&
.

RECEPCKIN DE
MATERIA PRIMA

DESINFECCION
{50 PP 15 =g),
EMJUAGUE Y

ENFRIAMIENTO

REMOC Y
ESCURRIDO

COOao
90°C: 10 min

ENFRIAMIENTO
E

CORTADO

ALMACENAMIENTO
<=5°%C

En la tabla 3.7 se observa las dimensiones de los equipos necesarios para cada

actividad de la linea de proceso, ademas se detalla la superficie necesaria por
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cada actividad, la cual se obtuvo calculando las superficies estaticas, de

gravitacion y de evolucidon de cada equipo.

Las otras actividades como recepcion de materia prima, congelacién, freido,
enfriamiento por cinta de enfriamiento, empacado y almacenamiento no se
tomaron en cuenta para una distribucion de la linea de produccion, debido a que
los equipos se encuentran fijos en otras areas anexas a la de produccion. Ademas,
que son etapas que complementan al diagrama de flujo de los tequefios, las

mismas que se encuentran cerca en espacios separado, manteniendo un flujo en

u.
Tabla 3.7 Dimensiones de los equipos por actividad.
Actividad Equipo Largo (m) | Ancho (m) | Altura (m) | Superficie
necesaria (m?)
Tratamiento Marmita 1,4 1,5 1,25 4,83
térmico
Seleccioén y pesado | Balanza 0,65 2,2 1,44 3,29
Molienda Molino 1,4 1,1 1,4 3,54
Mezclado Mezcladora 1,7 1,3 1,6 5,08
Laminado Laminadora 0,96 2,52 1,29 8,35
Cortado y Formado | Mesas de 1 2 1,5 4,60
trabajo
Remojo Tanque de 4.8 1,8 2,85 19,87
remojo
Licuado Licuadora 0,56 0,41 1,31 0,53
industrial
Enfriamiento Camara de 1,25 0,75 2 2,16
refrigeracion
Superficie total 52,25
necesaria

Fuente: Elaboracién propia

3.3.2. Diagrama de equipos

Luego de establecer las superficies necesarias para la linea de produccion, se
procede a disefiar la secuencia del diagrama de equipos necesarios para la
implementacién de la linea de proceso de tequenos de yuca como se presenta en
la figura 3.3. Con estos equipos y sus capacidades podemos establecer la
capacidad de produccién por hora de la linea de produccién. El flujo que se
presenta es la base para obtener la informacion sobre el analisis de relacion de

actividades y conocer los tiempos necesario para cada actividad.
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Capacidad:300kg Capacidad:91kg Capacidad:100kg

- Balanza
Seleccion electronica

Molino eléctrico Mezcladora

Capacidad:7,5 kg Capacidad:5 kg

Camara de congelacion Mesa de trabajo Laminadora

Capacidad:1200L Capacidad:150kg Capacidad:700m?
Freidora Tunel de Envasadora Camara de
enfriamiento congelacion

»

Figura 3.3 Diagrama de equipos para la elaboracién de tequenos.

Fuente: Elaboracion propia

26



3.3.3. Diagrama de analisis del proceso
En la figura 3.4 se detalla el diagrama de operacion del proceso para la

elaboracion de tequefos, donde se emplean simbolos mencionados previamente.
En cada etapa del proceso se resalta el simbolo de acuerdo a la operacién
correspondiente y ademas sé indica el equipo a usar. La disposicion de este
diagrama ayuda a tener claro cuales son las secuencias de todas las operaciones,

transporte, inspecciones, demoras y almacenamientos que envuelven el producto.

E DESCRIFCION EQUIFDS DBESERVACIONES
B
Se hace 2 Inspeccidn de materia prima en [a
{1 |Recepcidn de malesis prims Gabatas recapcitn de un lote, ya que la yuca viene lavada,
u rehl s

2 |Almscsn maleria prirs

3 |Transparie Traslado de materia prima a linea de proceso

4 |Tratamienio lrmico Marmita Marmita de 120 kg de capacidad

5 |Transparie

B |Selsccidn ‘Gabetas Se separa por gabeta la yuca que esta pardesda
7 |Transparie

B |Pesado Balarza Capacidad de hasta 300 kg

g |Transparie

10 |Molienda Maling Capacidad de hasta 91 kg

11 [Transparie

12 |Mezciada Mezcladora Capacidad do 100 kg

13 (Transparie

14 |Laminado Laminadora Laminado de la masa

15 (Transparie

16 |ComadaiFormade del producta Mesa de trabajo Relleno del producto con el tipo queso.

17 |Transparie Traslado del producto a la cimara de fria.

18 |Congelacion Camara de congelacitn

19 (Transparie

20 |Fresdo Freidara Freidora de cinta en proceso continuo.

21 |Transparie

22 |Enfriamienio Tunel de enfriamiento Tunel de enfriamiento con cinta transportadora

23 | Transparle

24 |Empacado Empacadora Empacadora con detector de metales

25 |Transparie Traslado del producto a la cimara de fria.

Se almacena el producto final en camara de

CGamara de congelacion congaiscitn.
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Figura 3.4 Diagrama de analisis del proceso para la elaboracién de tequeios.

Fuente: Elaboracién propia

3.3.4. Distribucion de la linea de proceso

Se elabord una tabla de relacién de actividades tomando en cuenta solo las etapas
del proceso que se pueden redisefar en la planta como se muestra en la figura
3.5. Algunas actividades se realizan en areas apartadas como los son la
recepcion de materia prima, el almacenamiento, la congelacién, el freido, el

envasado y el almacenamiento de producto terminado.

A partir de la tabla de relacion de actividades y de la informacion de la superficie
necesaria y disponible para los procesos (55 m? aproximadamente), se procedid

a ingresar los datos en la herramienta informatica Corelap 1.0.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 ratamiento térmico 483 . A |E E E |E X 0 X

2 [Selecciony pesad: | 3,29 .|A X X X x [x [x

3 Molienda 3,54 . A E I x [x [x

4 |Mezclado 5,08 . A |E X X |x

5 [Laminado 8,35 . A X [x [x

6 [Cortado y Formad 4,6 . u u

7 |Remojo 19,87 . A U

8 |Licuado 0,53 . X

9 |Enfriamiento 216 .

Figura 3.5 Tabla de relacién de actividades para la produccion de tequefios

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, en la figura 3.6 se presenta la secuencia de las actividades de
produccion que corresponden a la elaboracién de los tequefios de yuca, se afiadid
las etapas siguientes de produccion después del cortado y formado para poder
observar el diseno final de la linea de proceso.
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Figura 3.6 Distribucion de la linea de produccién de tequenos de yuca obtenido
en Corelap.

Fuente: Elaboracién propia

Se realizd una distribucién de la linea de relleno tipo queso a base de semillas
de girasol, para adaptarla a la linea de tequefios de yuca, en la figura 3.7 se
puede observar que después del tratamiento térmico el relleno sera refrigerado

y luego pasara a unirse a la linea de tequefios de yuca en la etapa de cortado y

INICIO —

Tratamiento| mezclade | Laminado

térmico

Selecciony | Molienda ™ | ¢oaq0 Congelacion

pesado . formado
FINAL
Almacena e o miento| Freido
miente __ [ —

formado
INICIO ]
n . Tratamiento
EMOIS e rmico
l .
/ FINAL
Licuado Cortadoy
formado I

Figura 3.7 Distribucion de la linea de produccién de relleno vegano obtenido en

Fuente: Elaboracién propia

Cabe mencionar que es un disefio tentativo de la distribucién de planta, recorrido

Enfriamiento

Corelap

y secuencia del proceso de produccion de los tequefios de yuca.
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3.4. Analisis financiero

3.4.1. Capacidad de produccion

Para estimar la capacidad minima de producciéon mensual se usé la informacion
detallada en el marco tedrico sobre los porcentajes de la poblacidn hispana,
celiaca y vegana en Estados Unidos, las cuales son de 25%, 1% y 3%
respectivamente. Con esta informacion se tiene como objetivo una produccion
mensual de 24615 de unidades de fundas con un contenido de 12 tequefios de 40

gr cada uno.

Considerando la capacidad de produccion de la linea de proceso en cada
operacion como se muestra en la tabla 3.8 se obtuvo que la cantidad de yuca
usada en una jornada laboral de 8 horas con 5 operarios sera de 625 Kg, lo cual

es menor a los 840 kg por dia que se obtienen como subproducto.

Tabla 3.8 Capacidades de los equipos y tiempos de produccién por operacion.

Tiempos Capacidad

Operaciones (min) (ton/h) Operarios
Tratamiento térmico 20 0,36 1
Seleccion y pesado 10 1,8 2
Molienda 15 1,8 3
Mezclado 10 0,6 4
Laminado 10 0,03 4
Cortado y Formado 15 0,03 5

Fuente: Elaboracién propia
Para establecer la capacidad de produccién mensual se establece una jornada
laboral de 8 horas por 5 dias a la semana. Se realizé un diagrama de Gantt para
los tiempos de produccion de operacion y se obtuvieron los resultados que se
observan en la tabla 3.9. La produccion mensual de tequefios de yuca sera de
26040 fundas de 12 unidades, lo cual cumple con el objetivo mensual de 24616

unidades establecidas anteriormente.

Tabla 3.9 Capacidad de produccion diaria y mensual para la linea de tequefios de

yuca.
Produccion Fundas Tequeiios
Diaria 1302 15624
Mensual 26040 312480

Fuente: Elaboracién propia
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3.4.2. Precio de Venta al publico

Se realizd el calculo de costos variables y fijos para el proceso operativo de la
linea de tequenos, lo cual se puede observar en el Apéndice F. Para obtener el
precio de venta al publico del producto se establecié un porcentaje de utilidad del
75% y se obtuvo un costo unitario de operacion de $1,65 como se observa en la

tabla 3.10. Para asi obtener un precio de venta al publico de $2,89

Tabla 3.10 Calculo de precio de venta.

Costo total de inversion $12.277,00

Costo variable total $35.553,53

Costo fijo total $5.426,26

Total de costos operativos $42.979,67
Costos unitarios de operacion $1,65
Porcentaje de utilidad 75%
P.V.P. $2,89

Fuente: Elaboracién propia

3.4.3. Punto de equilibrio

Ya obtenido el precio de venta unitario, se procedié a calcular el costo variable
unitario dividiendo el costo variable total para la produccion mensual de 26040.
Con la férmula 2.4 se obtuvo el punto de equilibrio como se puede observar en la
tabla 3.11 en donde se indica que a partir de la venta de 3.752 unidades del

producto se va a empezar a obtener ganancias.

Tabla 3.11 Punto de equilibrio

Precio de venta unitario $2,89
Costo variable unitario $1,44
Punto de equilibrio 3.752

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 4
4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Por medio de la elaboracién de un disefio de mezclas, se desarrollaron 7 prototipos
para la formulacion de los tequefios de masa de yuca rellenos de un producto tipo
queso y una prueba de aceptacion sensorial para establecer formula. Con una
deseabilidad del 81.59% de los atributos apariencia, textura y sabor se logro
obtener la siguiente formulacion: yuca cocinada 40%, fécula de yuca 31,3%,
levadura activa seca 1,3% y goma xantana 1,9% en conjunto con los porcentajes
de los demas componentes: yuca cocinada 40,0%, agua 19,5%, aceite de girasol
4,0%, sal 1,0% y azucar 1,0%.

El producto se debe realizar bajo la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN
2561:2010, la cual indica los requisitos bromatoldgicos y microbiolégicos que deben

cumplir los bocaditos obtenidos a partir de vegetales.

Para el disefio de distribucién de la linea de produccion, se analizd la relacidon
necesaria de cercania de las actividades del proceso, ademas se busco optimizar
el uso del espacio disponible. Se excluyo del disefo a las etapas que se realizan
en areas fijas y apartadas del espacio disponible, dado a que no pueden ser
redisefadas. Se usé un programa de distribucién de espacios para obtener el
disefio final del flujo de las actividades del proceso, en donde se tuvo en cuenta las
dimensiones de las etapas de produccion y la superficie total disponible en la
empresa es de aproximadamente 55 m?, dando como resultado un valor de

superficie total necesaria de 52,25 m2.

Se establecié una produccion mensual de tequenos de yuca de 26040 fundas de
12 unidades, con lo cual el costo unitario de operacion del producto es de $1,65.
Este costo se considera bajo debido a que se parte de un escenario en el que ya
se tiene equipos e instalaciones de otras lineas de produccion, las cuales se
pueden aprovechar, ademas de contar con un subproducto como materia prima. El

precio de venta al publico considerando una utilidad del 75% es de $2,89. El punto



de equilibrio del producto es de 3.752 unidades representando un valor de
$10.843,28.

4.2. Recomendaciones

Se debe llevar a cabo un estudio de vida util, para poder establecer el tiempo de

consumo 6ptimo del producto desarrollado.

Formar un equipo HACCP para evitar los riesgos y peligros tanto microbiolégicos,
fisicos y quimicos que se podrian presentar en las etapas de la produccién del

producto.

Teniendo como base la formulacion de la masa de yuca se recomienda estudiar la
viabilidad de usar otros tipos de relleno vegano, tanto de sal como de dulce, para
tener un portafolio mas amplio de productos y darle un mayor valor agregado al

subproducto. Se recomienda estudiar la viabilidad de usar otros rellenos veganos.

Dado a que los panelistas nos mostraron una deseabilidad del 81,59% para la

formulacién final de los tequefios, sugerimos implementar el presente proyecto.
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APENDICES

APENDICE A. HOJA MAESTRA

Fecha: 09/07/2020
HOJA DE TRABAJO

NOTA: Poner esta hoja en el area de preparacién de muestra.

Etiquetar cada recipiente donde se esté sirviendo la muestra, de acuerdo a la
codificacion senalada en esta hoja.

Tipo de muestras: Tequefos
Tipo de prueba: Prueba De aceptacion Escala Hedonica

Identificacion y codificacion aleatoria de las muestras:

Muestra Identificacion de Muestra Cddigos de Muestra
Experimento 1 (A) 237
Experimento 2 (B) 345
Experimento 3 (C) 408
Experimento 4 (D) 510
Experimento 5 (E) 678
Experimento 6 (F) 789
Experimento 7 (G) 864

Orden de presentacion de las muestras:

Panelista Orden de Presentacion Cadificacién en la bandeja

1,7,13,19,25,31,37 AGECBFD 237-864-678-408-345-789-510
2,8,14,20,26,32,38 DGEACFB 510-864-678-237-408-789-345
3,9,15,21,27,33 BAEFGDC 345-237-678-789-864-510-408
4,10,16,22,28,34 BGAFDEC 345-864-237-789-510-678-408
5,11,17,23,29,35 GEFADBC 864-678-789-237-510-345-408
6,12,18,24,30,36 BCGEADF 345-408-864-678-237-510-789

1. Colocar desprendibles con el numero de panelista en las bandejas.

2. Rotular las muestras y colocarlas en las bandejas correspondientes de
izquierda a derecha.




3. Servir las muestras.
4. Retirar muestras y formularios completados.

5. Tabular los resultados.

Fuente: Elaboracion propia

APENDICE B. Formato de hoja de prueba de aceptacién

PRUEBA DE ACEPTACION

Fecha: --/12/2020 Panelista N°
Nombre: Sexo: M
F Edad:

Tipo de muestras: Tequeinos

Por favor, enjuague su boca con agua antes de empezar la prueba. Puede enjuagar su boca
las veces que requiera durante la evaluacion, evitando escupir el agua.

Frente a usted se encuentran muestras de Tequefios, pruebe las muestras dadas en el
orden de presentacion, de izquierda a derecha. Por favor marque con una X, el cuadrado
que este junto a la frase que mejor describa su opinién sobre cada atributo del producto que
acaba de probar.

ESCOJA LA FRASE QUE MEJOR DESCRIBA LA REACCION GENERAL DE CADA
MUESTRA

CALIFIQUE SU OPINION ACERCA DEL ATRIBUTO DE APARIENCIA

Muestra/ Grado de 237 864 678 408 345 789 510
Aceptabilidad

Me gusta mucho

Me gusta
moderadamente

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me
disgusta

Me disgusta
ligeramente

Me disgusta
moderadamente

Me disgusta mucho

CALIFIQUE SU OPINION ACERCA DEL ATRIBUTO DE TEXTURA




Muestra/ Grado de
Aceptabilidad

237

864

678

408

345

789

510

Me gusta mucho

Me gusta
moderadamente

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me
disgusta

Me disgusta
ligeramente

Me disgusta
moderadamente

Me disgusta mucho

CALIFIQUE SU OPINION ACERCA DEL ATRIBUTO DE SABOR

Muestra/ Grado de
Aceptabilidad

237

864

678

408

345

789

510

Me gusta mucho

Me gusta
moderadamente

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me
disgusta

Me disgusta
ligeramente

Me disgusta
moderadamente

Me disgusta mucho




Muestra/ Grado de
Aceptabilidad

237

864

678

408

345

789

510

Me gusta mucho

Me gusta
moderadamente

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me
disgusta

Me disgusta
ligeramente

Me disgusta
moderadamente

Me disgusta mucho

Observaciones:

iMuchas Gracias por su Colaboracion!

Fuente: Elaboracion propia

APENDICE C. Resultados obtenidos por panelista

Apéndice C.1. Reaccion general de cada muestra.

Panelista
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4,53
1,90

5,95
1,04

4,42
2,18

4,82

1,41

4,45
1,64

6,05
0,90

4,76
1,42
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Promedio

Desviacion

std.

Fuente: Elaboracién propia

Apéndice C. 2. Atributo de apariencia.

Muestra
510

Muestra
789

Muestra
345

Muestra
408

Muestra
678

Muestra
864

Muestra
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Panelista

10
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Fuente: Elaboracién propia

Apéndice C. 3. Atributo de textura.

Muestra
510

Muestra
789

Muestra
345

Muestra
408

Muestra
678

Muestra
864

Muestra
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10
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Fuente: Elaboracion propia

Apéndice C. 4. Atributo de sabor.
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Desviacion 1,16 0,86 1,64 0,98 2,19 0,79
std.
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Fuente: Elaboracion propia

APENDICE D. Graficas de normalidad Ryan-Joiner

Apéndice D.1 Variable de respuesta: Aceptacion general
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Fuente: Elaboracidon propia

Grafica de probabilidad de Muestra 678
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Grafica de probabilidad de Muestra 510
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Apéndice D.2 Variable de respuesta: Apariencia
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Fuente: Elaboracidon propia
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Fuente: Elaboracidon propia
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Apéndice D.3 Variable de respuesta: Textura
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Fuente: Elaboracidon propia
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Apéndice D.4 Variable de respuesta: Sabor
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Fuente: Elaboracidon propia
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APENDICE E. Tabla ANOVA para cada variable
Apéndice E.1. Tabla ANOVA: Aceptacién general
ANOVA,; Var.:Aceptacion general (Spreadsheet1)
3 Factor mixture design; Mixture total=1,, 7 Runs
Sequential fit of models of increasing complexity
SS df MS SS df MS F p R-Sqr
Model Effect Effect Effect Error Error Error
Linear 0,237493 2 0,118747 2,717250 4 0679312 0,174804 0,845706 0,080377
Quadratic 2,139879 3 0,713293 0,577370 1 0577370 1,235417 0,565408 0,804595
Special Cubic 0.,577370 1 0,577370  0,000000 0 0,000000 1,000000
Total Adjusted 2,954743 6 0,492457
Fuente: Elaboracion propia
Apéndice E.2. Tabla ANOVA: Apariencia
ANOVA; Var.:Apariencia (Spreadsheet1)
3 Factor mixture design; Mixture total=1,, 7 Runs
Sequential fit of models of increasing complexity
SS df MS SS df MS F p R-Sqr
Model Effect Effect Effect Error Error Error
Linear 1,283893 2 0,641947 3,311850 4 0827962 0,775333 0,519314 0,279366
Quadratic 2,463846 3 0,821282 0,848003 1 0,848003 0,968490 0,615617 0,815481
Special Cubic 0,848003 1 0,848003 0,000000 0 0,000000 1,000000
Total Adjusted 4,595743 6 0,765957 |




Fuente: Elaboracidon propia

Apéndice E.3. Tabla ANOVA: Textura

ANOVA,; Var.:Textura (Spreadsheet1)
3 Factor mixture design; Mixture total=1,, 7 Runs
Sequential fit of models of increasing complexity
Ss df MS SS df MS F p R-Sqgr
Model Effect Effect Effect Error Error Error
Linear 0,915693 2 0457847 3,666250 4 0916562 0,499526 0,640243 0,199848
Quadratic 2,782613 3 0927538 0,883636 1 0,883636 1,049683 0,598974 0,807148
Special Cubic 0,883636 1 0,883636 0,000000 0 0,000000 1,000000
Total Adjusted 4,581943 6 0,763657
Fuente: Elaboraciéon propia
Apéndice E.4. Tabla ANOVA: Sabor
ANOVA,; Var.:Sabor (Spreadsheet1)
3 Factor mixture design; Mixture total=1,, 7 Runs
Sequential fit of models of increasing complexity
S5 df MS SS df MS F p R-Sqgr
Model Effect Effect Effect Error Error Error
Linear 0,317640 2 0,158820 2,579446 4 0,644861 0,246285 0,792739 0,109641
Quadratic 2,032097 3 0677366 0,547348 1 0547348 1,237540 0,565056 0,811069
Special Cubic 0,547348 1 0547348 0,000000 0 0,000000 1,000000
Total Adjusted 2,897086 6 0,482848
Fuente: Elaboracion propia
APENDICE F. Calculo de costos
INVERSION INICIAL
Laminadora unidad 1 1.917,00 | 1.917,00
Licuadora industrial unidad 1 800,00 800,00
Equipo de refrigeracion unidad 1 860,00 860,00
Tanques de remojo unidad 1 1.000,00 | 1.000,00
PRECIO TOTAL US$ $4.577,00
COSTOS VARIABLES
MATERIA PRIMA
Fécula de yuca k 3059
y g 0,56 1.713,14
Aceite de girasol Lt 375
g 2,37 888,69
Levadura en polvo k 122
P 9 9,00 1.096,80
Goma xantana k 187
9 18,00 3.374,78




Sal

kg

134

0,49 65,84
Azucar kg 94 0.91 85,31
Semillas de girasol kg 1653 10,00 16.530.19
Agar-Agar kg 116 90,00 | 10.405,58
Vinagre Lt 81 0.53 43,06
ENVASES
Bolsa de polietileno de alta densidad
(500qgr) unidad 27000 0,05 1.350,00
MANO DE OBRA
Personal de planta unidad 5 400,00 2.000,00
PRECIO TOTAL US$ $35.553,53
COSTOS FIJOS
SERVICIOS BASICOS
Luz, agua, telefonia, internet mes 1 1.000,00 | 1.000,00
MANO DE OBRA INDIRECTA
Administrador mes 1 900 900,00
Jefe de produccién mes 1 1500 1.500,00
Bodeguero mes 1 400 400,00
Costos de transporte mes 1 1500 1.500,00
Gastos de oficina mes 1 100 100,00
PRECIO TOTAL US$ $5.400,00
GASTOS
Permisos y registros unidad 1 200,00 200,00
Gastos administrativos varios unidad 1 7.500,00 | 7.500,00
PRECIO TOTAL US$ $7.700,00
DEPRECIACION ANUAL Vida util Anual Mensual
Laminadora unidad 15 1.917,00 127,80 10,65
Licuadora industrial unidad 10 800,00 80,00 6,67
Equipo de refrigeracion unidad 15 860,00 57,33 4,78
Tanques de remojo unidad 20 1.000,00 50,00 4,17
PRECIO TOTAL US$ $315,13 $26,26

Fuente: Elaboracién propia
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Diseno de una linea de produccion de tequenos de yuca congelados rellenos

de un producto tipo queso a base de semillas de girasol

PROBLEMA

El presente trabajo pretende satisfacer la necesidad que TEQUEK]OS DE VCA

tiene una empresa procesadora de vegetales ubicada en
la ciudad de Guayaquil, para aprovechar la cantidad
aproximada de 840 kg diarios de subproducto que se
obtienen de una linea principal de yuca congelada,
dandole un valor agregado.

OBIJETIVO GENERAL

Disenar una linea de produccion de tequenos de yuca
congelados rellenos de un producto tipo queso a base de
semillas de girasol, en base a la formulacion del producto,
aspectos regulatorios, tecnolégicos y costos, para el
aprovechamiento de un subproducto generado en la linea
de produccion de yuca pelada congelada.

PROPUESTA

Para obtener Ila formulacién final del producto se Factoresy niveles del disefio de mezclas
establecido una formulacion base para el relleno vegano vy
para la masa de yuca se identificd tres ingredientes Componente Nivel bajo Nivel Nivel alto
significativamente importantes para la formulacion final. S (0) medio (1)
Se realizo un diseno de mezclas simplex con centroide con (0,5)
el software Statistica . Fécula de 30% 35% 40%
Con los datos obtenidos por medio de una prueba yuca
sensorial a 38 jueces no entrenados se obtuvieron los Levadura 1,0% 1,25% 1,5%
valores Optimos de cada componente y el porcentaje de activa seca
deseabilidad de la formulacién final.

Goma 1,5% 2,0% 2,5%
Se uso el software Corelap para plantear el diseno de la xantana

linea de proceso de los tequenos de yuca, considerando
la relacion de las actividades del proceso, los espacios
necesarios por los equipos y el espacio disponible en Ia
infraestructura.

Para el analisis financiero se estimaron los costos de
operacion e inversion, y se calculo el punto de equilibrio.

RESULTADOS

Formulacion base del relleno vegano a base de
semillas de girasol

Ingredientes Porcentaje

Formulacion final para la masa de yuca

Yuca cocinada 40,0%
) : o
Semillas de girasol 52,9% Feculs de v 31.3%
Agua 31,6% Agua 19,5%
Fécula de yuca 7,9% Aceite de girasol 4,0%
Agar-Agar 3,7% Levadura activa seca 1,3%
Vinagre 2 6% Goma xantana 1,9%
(0)
Sal 1,3% >al 1,0%
AzUucar 1,0%
Distribucidon de la linea de produccion de tequenos
| — Resumen de costos
Tfata.mlento Mezclado | [aminado
termico
1 } l Total costo de inversion | $12.277,00
Seleccid Moliend | Tratamient :
pz SeaC;:)O”L_’O 'enda fo?’::\aadd(z) y Congelacion Remojo t:‘r n:‘i':c')e” © Total costos operativos | $42.979,67
> | y. Costos unitarios de S1,65
1 ' // operacion
Almacena N , Licuado Cortadoy P.V.P. S2,89
iento 4-_I_E-rirlam|er:i(3_l-1e|do formado T
| Punto de equilibrio 3.752 unidades

CONCLUSIONES > Enfriamientd

Con una deseabilidad del 81.53% de los atributos « con costo unitario de $1,90 por funda de 12 unidades
apariencia, textura y sabor se logré obtener la siguiente de 480 gr y una utilidad del 75%, se

formulacion: féecula de yuca 31,3%, levadura activa seca
1,3% y goma xantana 1,9% en conjunto con los porcentajes
de los demas componentes: yuca cocinada 40,0%, agua
19,5%, aceite de girasol 4,0%, sal 1,0% y azucar 1,0%.

observo ganancias después de vender 5933 unidades.

" Con una capacidad de produccion estimada de 496
unidades por dia el punto de equilibrio se llegaria a

partir del tercer dia de produccion.
" E| diseno de la linea de produccion se realizo distribuyendo

espacios en una superficie total disponible de 55 m2, dando
como resultado una distribucion que optimiza el uso de este
espacio y minimiza el tiempo del proceso



